á‏ لشبكات الجهد 
الكابلات الكهربية ue‏ 
gadis‏ 


ق آحمد آبوخضرة 
اعداد : م.طارق احمد ابو 


الموصلات هي الکونات الرنيسية للشبکات الكهربية بمختلف جهودها 
سواء كاتنت شبکات الجهد النخفض آوالجهد التوسط آوالجهد العالی محطة التوليد , 


محطة محولات iii‏ 
ترفع الجهد من أجل النقل 
هناك طريقتان لنقل وتوزبع الطاقة الكهربائية ا ا ا 
۱- الکابلات الأرضية (Underground Cables)‏ خط هوائي أو كابلات 
تستخدم الموصلات المعزولة لنقل الكهرباء ويتم تمديدها فى اماكن بعيدة عن الوصول ام ی 


5 ۰ خفض الجهد من 132 كف | 
اطباشر للافراد إلى 13,8 كف / 


محول توزیع yl Jala‏ 
تخفیف الجهد قبل دخول الخهرباء للمنازل 
| المنزل من جهد 13.8 ك.ف إلى 230/400 ف 


(Overhead transmission Lines - OHTL) الخطوط البوائية‎ -Y 
تستخدم الوصلات المكشوفة غير العزولة والأبراج والأعمدة بأنواعها الختلفة لرفع‎ 
الوصل عن الارض بمسافة كافية لتوفیرالامان والعزل بين الخطوط . وسمیت‎ 
البواء هو العازل بين الموصلات مع بعضها البعض على طول‎ oF بالخطوط البوائية‎ 

EN 


8 مرحلة تولید الطاقة 
H‏ مرحلة نقل الطاقة 
8 مرحلة توزیع الطاقة 


E 


يتم الاختیار بين الکابلات الأرضية والخطوط البوائية plal lide‏ فنية 

و اقتصادیة 

° تستخدم خطوط النقل الهوائية على نطاق واسع فى الناطق pall‏ مأهولة 
بالسکان كما أن السعة الامبيرية (قدرة الموصل على حمل التیار) تکون آکبر 0 
من الکابلات الأرضية عند نفس الجهد وبالتالى یکون موصل خط النقل أقل A‏ 
حجما وأقل تكلفة من الکابلات الارضية صوره Ejgh‏ جهد Yasin‏ هوائى 


* - تستخدم الكابلات الأرضية فى المناطق المأهولة بالسكان وذلك لغرض 
الأمان وضمان عدم حدوث أعطال أوحوادث وكذلك بالقرب من المطارات 
وف المناطق المعرضة للكوارث الطبيعية والاعمال التخريبية . إلا أن تكاليف 
الكايلات الأرضية أعلى من تكاليف الخطوط البوائية وكذلك إصلاح 
الأعطال ولایفضل استخدام الکابلات الأرضية فى السافات الطوبلة بسبب i‏ ۱ 

تيارات الشحن ال تتسبب بارتفاع كبير فى الجهد ا ي 


مقارنة بين الخطوط الهوائية والکابلات الارضية 


التكلفة الاقتصادية اقتصادية وأقل بکثیر من الکابلات الأرضية عالية التكلفة 
أماكن الاستخدام تستخدم فى الأماكن غير المأهولة تستخدم فى الأماكن المأهولة 


تستخدم فى جميع الجهود وتفضل ف الجهود العالية تستخدم فى جميع الجهود ولایفضل استخدامہا فى الجهود العالية 


ظروف الاستخدا 
j =‏ والمسافات الطويلة والمبنا قات الطوبلة 


اکتشاف الأعطا adla‏ 
يسبل اکتشاف ل بمجرد النظر Mie‏ 


Zyl‏ اطقارنة بين الخطوط الهوائية والکابلات الأرضية 


۱ كثيرة الأعطال ونتأثر بالعوامل الطبيعية کالریا ONE‏ 
عدد الأعطال 2 و و T‏ قليلة Y‏ عطال 
والأمطاق 
aS‏ = الآ J‏ 


الأمان Gud Jal‏ آکثر أماناً 
EE ETE ۲‏ أكثر من الخطوط الهوائية وقد يصل الى ضعف العمر 
تشوه الشكل الجمالى تحتل مساحة كبيرة تزدا 8 5 ۲ 3 E 2 ap. ee‏ 
شكل الحما i a‏ 3 برد تماد ن فى الغالب مدفونة داخل التربة 
الشكل الجمالى بزيادة ال تكون فى 


مقطع توضیحی لمكونات کابل جهد منخفض 


اسب 
العزل الداخلی 
الحشو 

التسلیح 

- العزل الخارجي للکابل 


8. . ۱. ° Fe. | 
oO mMm +t a -> 


الوصل 
العزل الداخلی 
التسلیح 


I1 ç E ç | 
هت لمم‎ +e = 


« efa + | 7 
للمعايير‎ Li 
یوضح تصلي‎ dadas 


۱ شکل مادة افوصلٍ 
= 
5 شعر 
ان 


| مضت 
العالى 


تصنیف الکابلات طبقاً للجهد 


يتم تصنیف الکابلات طبقاً للجهد کالتالی : 
يتم الاشارة إلى قيم الجهد للکابلات بالقیم التالية : ۱- کابلات الجهد المنخفض آقل من ۱۰۰۰ فولت 
UO‏ : وتدل علي قيمة الجهد بين الموصل ag‏ 
i‏ وا#رضي oe ee ee 5 ice‏ 
de E‏ ۲- کابلات الجهد المتوسط من ۱ فولت حتی ۲۰ کیلوفولت 


Um‏ وتدل علي أقصى قيمة لجهد التشغیل ۳- کابلات الجهد العالی آکثر من ۲۲۰ کیلوفولت 
- لا یوجد تصنیف عالمي لقيم محددة لهذه التصنیفات بل تختلف التصنیفات من 


Nominal system Highest voltage for 


. AY IS | pated voltage of cable 
من آهم ما يميز کابلات الجهد العالي هو تعقد التصمیم مقارنه بالکابلات‎ - 
كفاءة.‎ AS عالية جداء وأسالیب تبرید‎ J je الأخرى نتيجة الحاجة لمستویات‎ 
سواء‎ (Losses) لأن ارتفاع الجهد والتیار يؤديان إلى ارتفاع قيمة المفاقید‎ 
خلال الموصلات أو خلال العوازل» وهذا يؤدي إلى ارتفاع درجة حرارة‎ 

الکایل . 


voltage equipment 


آنواع العوازل الستخدمه فى صناعة الكابلات 


الواد العازلة: 

یستخدم فى صناعة الکابلات العدید من الواد العازلة ويتوقف نوع المادة العازلة المستخدمة على ظروف التشغیل الق 
سیتعرض لها الکابل مثل الجهد ودرجة الحرارة والظروف اليكانيكية التى قد یتعرض لها وغير ذلك حیث أن الطلوب من 
المادة العازلة الأتى: 

١-قوة‏ العزل الکهربی الجيد طبقاً لجهد التشغيل. 

۲-تحمل درجة الحرارة القصوى للتشغيل ودرجات الحرارة المرتفعة أثناء حدوث قصر على circuit) LI‏ ]5۳00۲)دون 
أن تفقد خواصها. 

A AA‏ اا للك ون قم بل ا اة 
بالكابل سواء كان هواء او رمل أو ماء كما فى حالة الكابلات البحرية 


آنواع العوازل الستخدمه فى صناعة الكابلات 


تستخدم المواد البوليمرية (Polymeric Material)‏ فى صناعة عوازل الکابلات وبوجد نوعان رئیسیان من هذه الواد 

۱- اللدائن الحراربة (Thermoplastic)‏ ومن آشهرها 

(Polyvinyl Chloride - PVC) البول فینیل کلورید‎ a 

وهی مواد تتمیز بخواص كهربية جيدة عند الجهود المنخفضة وتتحمل درجات الحرارة Go‏ ۷۰ درجة مئوية » كما أا لاتتأثر بالواد الكيميائية 
والزبوت المعدنية كما أنها تتميز بخاصية الاطفاء الذ اتی للهب فتحترق فى حالة وجود اللهب الباشر وتنطفیء بمجرد إبعاد مصدر اللبب 

ومن عيوب هذه المواد Lef‏ لاتتحمل درجات الحرارة العالية حيث يجب الأتزدد درجة الحرارة عن ۱۱۰ درجة مئوية فى حالات قصر الدائرة ویمکن 
أن یحدث ایار وتشققات فى درجات الحرارة lus tac‏ > غير مناسبة للجهود العالية حيث ترتفع مفقودات العزل كما ينتج منها غازات 
سامة فى حالة الاحتراق 

كما يجب الاتتعرض إلى الانحناءات الشديدة آثناء عملية التمدید 

ب- البولى ايثلين (PE)‏ 

له خواص کهربية آقل من ال (PVC)‏ ودستخدم We‏ على نطاق ضيق نظراً لتفاعله الكيميائي مع الواد المكونه للکابلات والحيطة کالنحاس 
وستائر الکابلات المعدنية وبوجد منه نوعان بو ایثلین منخفض الكثافة ونتحمل Go‏ درجة ۷۰ درجة مئوية وعالى الكثافة ويتحمل >¿( ۱۱۵ 
درجه digio‏ 


A. —‏ 
آنواع العوازل المستخدمه فى صناعة الکابلات 
الجوامد الحرارية (Thermosetting)‏ 
ولا خواص LYS‏ جيدة کماتتمیز عن البولیمرات بتحملها لدرجات حرارة أعلى ومقاومتها للتشوهات اليكانيكية الناتجة عن ارتفاع درجات 
الحرارة ومن pal‏ هذه الواد 
البولى ايثلين التشابکی (XLPE)‏ 
وهو من نواتج اللدائن الحراربة تمت معالجته بواسطة التشابك (Cross Linked)‏ 
وبتمیز بخواص كيربية وفيزيائية وكيميائية Alle‏ كما يتميز بمقاومته العالية للرطوبة 
ویمکن استخدامه فى درجات حرارة قد تصل إلي ٩۰‏ درجة مئوية ويمكنه تحمل درجات حرارة خلال فترة قصر الداثرة تصل إلى ۲۵۰ درجة 
مئوية 
ولخواصه الكهربية العالية یستخدم ف عزل الوصلات لجمیم الجهود الكهربية 
من أصلد العوازل اللعروفة ولذا لا یحتاج إلى تسلیح إلا عند توقع تعرضه لاجهادات ميكانيكية 


ومن عيوب هذا النوع أنه مادة صلدة جداً يجب الاتتعرض للانحناءات الشديدة خلال التمدید كما أنه اصعب فى التمدید مقارنة بکابلات 
(PVC)‏ 


آنواع الموصلات الستخدمه فى صناعة الکابلات 


تصنع موصلات الکابلات من مواد عالية التوصيلية الكبربية وذات مقاومة نوعية منخفضة وتعتبر الفضة من فضل الوصلات الكهربية 
ولکن تكلفتها العالية ومعامل الرونة حال دون استخدامپا فى صناعة الکابلات وبقتصر استخدامپا على آطراف التلامس للموصلات 
والقواطع وأيضاً طبقات القضبان التوزیع وبعض الکابلات 

آما النحاس فهو الأكثر استخداماً لتوصیلتیه العالية وتکلفته الأقل نسبياً وتحمله العالی للشد وبستخدم آیضاً Y‏ لومنیوم ولکن أقل 
توصيلية من النحاس مایعادل ۵۱۱ وأيضاً آقل تكلفة وبتمیز بخفة الوزن 

ولذا فالنحاس هو الأكثر والأوسع انتشاراً فى صناعة الکابلات وتحديداً فى الجهود العالية 

فى بعض الاحیان يتم اضافة بعض العادن إلى النحاس مثل القصدیر والنیکل والفضة وعلی الرغم من Lal‏ تقلل قيمة التوصيلية الكهربية 
للموصل إلا lel‏ تضیف بعض الخواص مثل : 

-زيادة قوة ومتانة الموصل 

-للتغلب على التفاعلات الكيميائية کتقلیل عملية الأكسدة وبالتالی تقلیل التأكل 

-عمل طبقة عازلة بين الموصل والعازل للتخلص من عملية الالتصاق وبالتالى إزالة العزل بسهولة 

یوضح الجدول التالى مقارنة بين النحاس والالومنیوم 


الجدول التالی یوضح قیم القاومة النوعية لبعض الواد ومقارنة قیم الكهربية بالنحاس التوصيلية 


کماهو موضح بالجدول الرفق 


المادة Ohm-mm?/mx10-8 Material‏ تور اله Gane SE‏ ال اد ars oe‏ ات 
مقارنه بالنحاس Yo‏ وتعادل التوصيلية لللومنیوم ۲۱ % من توصیل 
5 النحاس 
الفضة i‏ 1 
ای pb E mise‏ ی کت ll‏ 218 مات A‏ 
النحاس المخمر Copper, annealed‏ 1.724 100 آکبر لتناسب نفس الاستخدام لکابلات النحاس 
اک Copper, harg Mt‏ 1.777 97 
drawn‏ 
النحاس المقصدر ۰ Copper, tinned‏ 1.741-1.814 95-99 من ممیزات النحاس التوصیل الجید وتحمل الاجهادات 
ا lla‏ 
الالومنیوم الطری T 61 2.803 Aluminum, soft‏ 


من مميزات الألومنیوم التوصیل الجید نسبياً وخفة 
الصودیوم Sodium‏ 4.3 35 الوزن ومن عیوبه سرعة التأكسد وارتفاع القاومة 


ولایتحمل درجات الحرارة العالية 
الرصاص Lead‏ 13.8 8 


22 7.8 Nickel النیکل‎ 


الجدول التالى مقارنة بين النحاس والالومنیوم 


الوصف Description‏ وحدة القیاس النحاس الالومنیوم 
Electric i‏ : 
التوصيلية E‏ ۸۷ ۳۹,۹ 
ay conductivity‏ 

Y ۳۹9 المقاومة‎ 

و nn.‏ . اوخ x‏ هم 

9۷ 1,۷ 
9 > al Electric resistivity النوعية‎ 
۱۰ 14 Ya کجم‎ Tension الشد‎ 
۱۸ Es کجم /مم۲‎ Max. Tension آقصی شد‎ 
71e 1۰۸A dy gia درجه‎ Melting درجة الانصهار‎ 
temperature 
1,۷ ۸,۹ جم / سم‎ Density الكثافة‎ 
ال‎ 
۳۷ YA dedeg ama لتوصیل‎ 
conductivity الحراری‎ 
۰ a ۰ 

Hao, e الك‎ ۱ ۱ 

الصدا Rusting‏ أخضر من أكسيد 5 A‏ 
۱ من أكسيد الالومنیوم 
ssl‏ 


تصنيف الكابلات طبقاً لعدد !5145 (Cores)‏ 


يتم تصنيف الكابلات طبقاً لعدد القلوب 

الكابلات Le!‏ أن تكون مفردة القلب single core‏ أو متعددة القلوب Multi-core‏ وقلب الكابل عبارة عن موصل يحيط به مادة عازلة تعزله 
عن باقي القلوب وكذلك مكونات الكابل الأخرى 

وتخضع المفاضلة فى اختيار نوع الكابل إلى ote‏ من العوامل الفنية والإقتصادية 

(Single Core Cables) کابلات أحادية القلب‎ 

تعطي مرونة ASÍ‏ فى التمدید والصيانة ولکنها تحتاج الى ترتیب وتصنیف معین آثناء التمدید كما أن العاوقة الحثية (Reactance)‏ لها آعلی 
من الکابلات متعددة القلوب كما أنها تتعرض إلى أحمال ميكانيكية آعلی آثناء قصر الدائرة 

(Multi Core Cables) کابلات متعددة القلوب‎ 

استخدامپا يؤدى إلى خفض التکالیف وکذلك استخدام مساحه آقل للتمدید وکذلك خفض الجهد نتيجة انخفاض العاوقة الحثية 
Yasig(Reactance)‏ اتزان الجهد افضل مقارنة بالکابلات أحادية القلب نتيجة اتزان الجهد لتساوی السافة بين الفازات 

یفضل استخدام الکابلات احادية القلب فى القاطع الکبيرة وخاصة فى الجالات الصناعية والتوزیعات الداخلية للمبانی السكنية والتجاربة 
ویفضل استخدام الکابلات متعددة القلوب فى الاحمال الثلائية التزنة 


يوجد العديد من الاشکال والنوع المختلفة طبقاً لمتطلبات 
شبكة التوزیع ونتتنوع بتنوع مصدر التغذیه من فازات 
ومحايد وارضی گال أحادی القلب كابل ثلاثى, القلب 
یکون الثلاث فازات متمائلین المقطع ویختلف مقطع المحاید 
والأرضی إلى نصف المقطع للفازه او مثل مقطع الفازه 
ویعتمد اختیار مساحة مقطع النیوترل على اتزان الأحمال 


فى بعض الاحیان یکون مساحة مقطع النیوترال آکبر من 


والتوافقیات وفی ظل التقدم الحالی للمعدات واستخدام pil gall‏ 
الالکترونية بفضل استخدام مساحة مقطع خط النیوترل ممائله 
لمساحة مقطع الفاز 


مساحة مقطع الفاز 
أما کابل الأرضى فیکون طبقاً لمعاوقة الداثرة الخاصة 
E E‏ کابل ثنائى القلب Jas‏ رباعي القلب 


تصنیف الکابلات طبقاً لعدد القلوب(5ع0۲)) 


۱-موصل مصمت (Solid)‏ 

یتکون من سلك واحد ودستخدم فى مساحات القاطع الصغيرة ودستخدم فى التوصیلات المنزلية $9 ملفات المحولات والحرکات وبعض 
کابلات التحکم وأنظمة التیار الخفیف ویستخدم فى التطبیقات الق تحتاج الى مقاومة عالية للتأكل ومقاومة الحمال اليكانيكية 
ولاتحتاج إلي مرونة 

وبتميز هذا النوع من الموصلات بانخفاض التكلفة مقارنة بالأنواع الاخري لعدم وجود تقنية عالية فى التصنیع 

۲-موصل مرن (Flexible)‏ 

یتکون من عدد کبیر من الوصلات وبتميز بالرونة العالية ویستخدم فى الأجهزة والعدات التنقلة کماکینات اللحام وکابلات التحکم 
الخاصة lige Sh‏ الصناعية 

ويتميز بمرونته العالیه وتحمله درجات الحرارة العالية 

۳-موصل مجدول (Stranded)‏ 

یتکون من عدد من الوصلات امجدولة والرتبة علی Aig‏ طبقات الق تعطی الورنة اللازمة للثنی وزيادة مساحة مقطع الوصل للتقلیل من 
ظاهرة التأثیر السطی Skin effect))‏ 


1 - موصل مصمت Y (Solid)‏ - موصل مرن -t (Flexible)‏ موصل مجدول (Stranded)‏ 


تتمیزالکابلات المجدولة (Stranded)‏ عن الکابلات اطصمته (Solid)‏ بالتای : 

-١‏ آکثر مرونة وسهلة الانحناء 

-Y‏ يمكن عمل مساحات مقاطع مختلفة بتغييرعدد الموصلات وعدد الطبقات 

۳- السطح الخارجى الذي تشع منه الحرارة أكبر بكثيروبذ لك يمكن LS pa pod‏ أكبر بحوالى 9۵۳۰ 

(Proximity effect) وأيضاً ظاهرة التقارب‎ (Skin effect) التقليل من ظاهرة التأثير السطعى‎ -٤ 


يتم تصنيع الكابلات علي شكل شكل مقطع دائرى (Circular)‏ أو قطاع (Sector)‏ كما هو موضح بالجدول التالى وبتميز الشكل القطاعى 


بتقليل مساحة وحجم المقطع للكابل من خلال المعادلة التالية يمكن معرفة عدد الاسلاك المكونة لمقطع 
A‏ الموصل r A‏ 

e . EER. PERH 
NF L ORR 0 HR 
Dusakas  كالسالا أن عبد‎ O SEE 

۲ اذا كان عدد الطبقات‎ “Co” “ono” COG 

e‏ ۳۷ سلك ٩‏ سلك ۷ سك فان عدد الأسلاك 

(+7) x (1xY) +۱ = ن‎ A, طيفكاق‎ ae as 
سلك‎ ۱٩ = یوضح الشکل ترتیب الاسلاك داخل الموصل ن‎ 


بستخدم فى الکابلات والاسلاك لمساحات المقاطع 
Ja ga‏ دانری مصمت Round, solid (RE)‏ | الصغيرة حتی ۱۲ مم۲ نحاس و YO‏ مم۲ 
الومنیوم للترکیبات الثابتة 
يستخدم فى الکابلات والاسلاك لمساحات المقاطع 
موصل داتری مجدول Round, stranded (RM)‏ الصغيرة و المتوسطة والكبيرة 
موصل دانری مجدول يستخدم فى الکابلات والاسلاك لمساحات المقاطع 
oe ae Round, stranded, compacted (RM ۳۷‏ . 
مضغوط ) 0 الصغير ة و المتوسطة و الکبیرة 


pts Fine or supertne-wire )۴(‏ کات لسن 


يستخدم فى الکابلات متعددة القلوب المصنوعه 
من الالومنیوم لمساحات المقاطع و المتوسطة 
والكبيرة VAC ia‏ مم" ویستخدم على نطاق 


محدو د 


Sector-shaped, solid (SE) 


يستخدم فى الکابلات متعددة القلوب لمساحات 


Sector-shaped, stranded (SM)‏ لمقاطع المتوسطة والکبيرة 


تصنیف الکابلات طبقاً للتسلیح (ARMOURING)‏ طبقة تسلیح من اسلاك الصلب SWA‏ 


تضاف طبقة التسلیح على محيط الکابل لزيادة المتانة للکابل وحماية 
الکابل ومکوناته من الاجهادات التی يتعرض لها أثناء النقل والتمدید 
کمایزید من قدرة الکابل على مقاومة الاحمال الميكانيكية وهجوم 
القوارض کماتعمل طبقة التسلیج على حجب وتقلیل تداخل الموجات 
الکهرومغناطيسية کماتستخدم طبقة التسلیح لحمل تیار الخطأ الأرضى 
فی gua UL‏ 43 


من عيوب التسلیح 

۱- زيادة وزن و حجم الکابل 

۲-عدم المرونة فى حالة الثنی والتمدید خلال الانحناءات 

۳- تحتاج إلى معاملة خاصة فى Alla‏ عمل وصلات الربط والنهایات 

؛ - زيادة التکلفة مقطع لکابل ثلاثی الطور 
(3P+N)‏ 

مسلح بطبقة من أسلاك الصلب 


من أنواع التسلیح : 


۱- تسليح بطبقة من شريط مصنوع من الصلب (STA)‏ 
یتکون من طبقة من شربط من الصلب الرن ملفوفه حول الکابل لحمایته من الاجهادات والأعمال الیکانیکیه ودستخدم فى الترية 
البشة ذات الرمال والتراب الناعم وف آماکن AI‏ تتعرض لضغوط ميكانيكية عالية کالطرق 


(SWA) تسلیح بطبقة من آسلاك مصنوعة من الصلب‎ -Y 
یتکون من طبقة آوطبقتین من أسلاك من الصلب الجلفن ملفوفه حول الکابل لحمایته من الاجهادات والاحمال الیکانیکیه وستخدم‎ 
تكلفة من النوع السابق‎ del وجود أحمال شد عالية وهذا النوع‎ UL فى‎ 


(AWA) من الالومنیوم‎ de gigas تسلیح بطبقة من آسلاك‎ Y 


کالنوع السابق ولکنه یتکون من طبقة آوطبقتین من آسلاك من الألومنيوم ودستخدم فى بعض آنواع الثربات A‏ تحتاج إلى مقاومة 
لبعض المواد الكيميائية ودستخدم فى الکابلات الأحادية للتخلص من التیارات الدوامیه (eddy currents)‏ 


۱- كابل مسلح بشريط مصنوع م الصلب åå‏ من Í‏ 
من : ۲ کابل بطبقة من أسلاك من da ١‏ من أ : 
(AWA)‏ 


Single Phase 
الواحد‎ 9 


Three Phase 
الثلاث اوجة‎ 


RYB 


الاطراف الحية 
الحاملة للتيار 


Line 1 Red 


Line 2 Yellow 


Line 3 Blue 


N 
الطرف المتعادل‎ 


ألوان الکابلات والأسلاك : 

- تستخدم الوان مميزة للکابلات والأسلاك للتمييزبين الأنواع الختلفة 
من أنظمة الجهد والتفریق بين الخطوط الختلقة سواء فازات 
آونیوترال آوآرضي وذلك لجذب الانتباه وزبادة الأمان للاشخاص 
وتیسیرعملیات الصيانة والتشغیل 

- بعض الواصفات والأكواد تلتزم بالوان معينة وتختلف هذه الألوان 
من دولة إلى آخری ومن كود إلى كود آخر 

- يوضح الشكل القابل اشهر الألوان المستخدمة فى تمييز الاسلاك 
والكابلات فى معظم الوطن العربي ويوجد اختلاف فى بعض الاماكن 
فيجب الالتزام بمتطلبات كل مشروع والكنطلبات المحليه. 


2 to AWG CONVERSION TABLE me 6 

وحدات قباس Lune‏ > مقطع الکابلات: mm? “vs [mm?] * AWG/kcmil‏ 
e ۲ 8 7 ۳ A‏ 20 0.52 .0 
يقاس مساحة مقطع السلك أوالكابل بوحدة المللى متر مربع (مم۲) وهي وحدة القياس 0 s‏ 0 
|“ 16 1.31 15 
مر 14 2.08 2.5 
وبوجد وحدات قياس آخری کالوحدات الامردكية a‏ 0 

~ £ 5 ۱ : 10 5.26 6 
المقياس لامریکی (American Wire Gage - AWG)‏ : 0 0 
یبدا Lilas‏ من AWG)‏ 20( ويصا a‏ حتى رقم (0000/4) وكلما قل الرقم زاد مساحة 1 0 0 
ال طع 2 33.6 35 
1 42.4 35 

الل الداتري (MCM)‏ 1/0 53.5 50 
5 2/0 67.4 70 

وهی وحدة تساوی مساحة داثرها قطرها واحد مل .29(One Mil)‏ وحدة اصغر من 3/0 85 95 
0 1 4/0 107 95 
البوصة Mo‏ یساوی (۰,۰۰۱) من البوصة آی مایعادل (۲۵ ۰,۰) مللی متر 4/0 107 120 
250 127 120 

150 152 300 

185 177 350 1 mil = 0.02454 mm 

یوضح الجدول القابل القیم الختلفة لساحات 400 203 185 
E 1000 Circular mil = 1 MCM‏ 24 
المقاطع ومايعادلها من کل وحدة 600 304 300 
MCM = 0.5067 mm?‏ 750 380 400 
800 405 400 
1000 507 500 


0 MM2 p 
o mN هرم‎ N W + 0A 0 ® © 
sl هم هرم‎ NWO NO لا نا‎ O با 6 ۵6 0 دج‎ O 6 
an= ه إل إن‎ 0۵ 6 6 ANNO ON 6 6 ۲ 6 6 0 û O ao 
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AWG/MCM 


- فى حالة التیارالتردد تکون قيمة القاومة للموصل آکبرمن نفس القيمة للتیار الستمروالسبب فى ذلك التأثيرات الحثية الق تنتج من التیارالتردد 
- وتنشاً هذه الزيادة من التأثبرات التالية 

Eddy Current ۳-التبارات الدوامية‎ Proximity Effect ظاهرة التقارب‎ -۲ Skin Effect الظاهرة الجلدية‎ -۱ 

Skin Effect الظاهرة الجلدیة‎ .١ 

فى حالة التيارالمتردد تکون قيمة القاومة للموصل أكبرمن نفس القیمة للتيار مستمروالسبب ف ذلك التأثيرات الحثية التى quis‏ من التيارالمتردد 

وتنشأ هذه الزبادة من التأثيرات التالية 

Eddy Current ۳-التیارات الدوامية‎ Proximity Effect ظاهرة التقارب‎ -Y Skin Effect الظاهرة الجلدية‎ -۱ 

Skin Effect الظاهرة الجلدية‎ .١ 


Lads‏ هذه الظاهرة فى الکابلات الحاملة للتیارالتردد فقط نتيجة الفیض المغناطيسي امتولد حیث یتمرکزالجال الغناطیسی فى وسط الموصل بدرجة كبيرة وتتولد قوة دافعة كهربية 
عكسية فى وسط الوصل آکثرمن السطح الخارجي له وعلیه فتکون كثافة التیارنی وسط الوصل آقل بکثیرمنها على السطح الخارجي له. conducto‏ 
ویزداد تأثيرهذه الظاهرمع Bol‏ کل من: 


التردد. ۲-مساحة مقطع الموصل. ۳- شدة التیار. 


No Current Flow 


ويكون تأثبرها بسيط جدا فى الأسلاك الرفيعة التى تحمل تیاراً صغيراً Current flow over the‏ 
e ۱‏ ل surface‏ 
ويمكن اهمال هذه الظاهرة فى الموصلات الاقل من ۹۵ مم۲. قگل ¿DEl aag‏ 5 


۳۹ 


Proximity Effect ظاهرة التقارب‎ 


amy‏ ظهورهذه الظاهرة إلي نفس آسباب ظاهرة Skin Effect‏ وهو التوزیع الغیرمنتظم للتیارالتردد نيجة الفیض الغناطیسی بين 
موصلین متجاورین أو أكثر حيث تتفاعل الجالات الغناطيسية مع بعضها البعض ونتيجة لهذا التفاعل یتفاعل کل مجال مغناطيسى 
مع الاخر وتعتمد مکان تمرکز Lill‏ علی اتجاه التیار فى کل موصل والسافة بين الموصلين وقيمة التردد ومساحة القطع لكل de ga‏ 

فى حالة مرورالتيارفي نفس الاتجاه فى كلا الموصلين یترکز التيارفي منطقة الفاصله بين الموصلين كما في الشکل رقم (۱) 

وق حالة مرورالتيارين فى عكس الا تجاه لكلا الموصلين یترکز التيارفى المنطقة المعاكسه كما قي الشكل رقم (Y)‏ 


' Conductor Current Density 
Current Densit 
N Conductor 
Remote Remote 
halve halve 
Direction of current remains same. Current flow in opposite direction 


Eddy Current التیارات الدوامية‎ 

- فى حالة وجود کابل وجه واحد يحمل تیارمتردد فإنه ينشأ من الموصل الحامل للتیارمجال مغناطیسی متغیریوثرعلی الغلاف 
المعدنى الخارجی للکابل فیتولد بها جهد كهربي 

- ونظراً GY‏ هذا الغلاف یکون موصلاًبالارض من خلال طرفی الکابل فیمرتیاردانری فى هذا الغلاف وبودی إلى تسخینه اضافة إلى 
أن هذا التسخین هو فقد فى الطاقة على حساب الکابل ذو الوجه الواحد. 


EDDY 
CURRENT 


MAGNET 
MOTION 


كيفية تمييز الكابلات 
يتم تميز الكابلات بطبقات الكابل المختلفة بداية من مادة الموصل وحتى الطبقة الخارجية للموصل 
ومن أكثر الأنواع انتشاراً المكونات لكابلات الجهد المنخفض كماهو موضح بالجدول 


المواد 
المالئة/الحشو 


10, 16, 25, 35, 


مثال توضيح لكيفية تمييز الکابلات 


4x120mm2 ,CU/PVC/SWA/PVC, 0.6/1 kV 9 
NO OF CORES : 4 


CROSS SECTION AREA :120MM2 


9 9 © © 


CONDUCTOR MATERIAL : COPPER 


INNER INSULATION MATERIAL: PVC ia sil 
ARMOUR TYPE :STEEL WIRE ARMOURED فینیل کلورید والکابل مسلح بطبقة من‎ Soll مم۲ والوصل معزول بطبقة من‎ ۰ 
اسلاك الصلب والغلاف الخارج للکابل من البولی فینیل کلورید وجهد الذشغیل‎ 


OUTER JACKET : PVC 
فولت‎ 1 ۰ +f} eee 


VOLTAGE RATING :0.6/1 KV 


1 Stranded copper conductor 


2.XLPE insulation 
3.PVC inner sheath 
4 Aluminum wire armored 


5.PVC outer sheath 


SINGLE CORE CABLE CROSS SECTION 


1 Stranded copper conductor 
2.XLPE insulation 

3.Filling 

4. Non-woven fabrics wrapping 
5.PVC inner sheath 

6.Steel wire armored 


7.Non-woven fabrics wrapping 
8.PVC outer sheath 


DOUBLE CORE CABLE CROSS SECTION 


1 Stranded copper conductor 
XLPE insulation 


3.Filling 


4.Non-woven fabrics wrapping 
5.PVC inner sheath 

6.Steel wire armored 
7.Non-woven fabrics wrapping 
8.PVC outer sheath 


THREE CORE CABLE CROSS SECTION 


ry 


y 


1.Stranded copper conductor 
2.XLPE insulation 

3.Fillinc 

4.Non-woven fabrics wrapping 
5.PVC inner sheath 

6.Steel wire armored 
7.Non-woven fabrics wrapping 
8.PVC outer sheath 


FOUR CORE CABLE CROSS SECTION 


1 Stranded copper conductor 
2.XLPE insulation 


3.Filling 
4.Non-woven fabrics wrapping 


5.PVC inner sheath 

6.Steel wire armored 
7.Non-woven fabrics wrapping 
8.PVC outer sheath 


FIVE CORE CABLE CROSS SECTION 


إعداد - م.طارق أحمد أبوخضرة 
EMAIL: eng.Aboukhadra@gmail.com‏ 


